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RESUM. 
 
Els  annexos inclosos en aquest document contenen la següent informació: 
 
• Annex A: Pressupost. S’avalua el cost que provoca el desenvolupament d’aquest projecte. 
 
• Annex B: Simbologia emprada a les figures. Es representen els símbols utilitzats per a 
referir-se als diversos components inclosos a les figures. 
 
• Annex C: Paràmetres del model Hspice per als decaps. Es recullen els models emprats per 
a simular els condensadors de desacoblament en Hspice. 
 
• Annex D: Recull de figures. Es recullen les figures de la penetració dins del canal d’una 
excitació sinusoïdal i el voltatge d’AC del punt mig dels decaps per al conjunt de 
transistors considerats en aquest projecte. 
 
• Annex E: Fulles de característiques. S’inclouen en aquest annex les fulles de 
característiques de les cel·les emprades en el disseny del circuit integrat. 
 
• Annex F: Fitxers d’interès. Ubicació dels fitxers emprats en l’elaboració d’aquest projecte 
i que poden ésser d’interès per al lector. 
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A. PRESSUPOST. 
 
Per al càlcul del cost d’aquest projecte es consideren dos tipus de despeses, les d’investigació 
i desenvolupament, i les d’amortització de la maquinària i el programari emprats. 
 
 
A.1. Costos d’investigació i desenvolupament. 
 
Aquesta partida conté els costos derivats dels recursos humans necessaris per a la realització 
del projecte. Aquest recursos humans són: 
 
• Doctor Enginyer Industrial com a director del projecte. 
 
• Enginyer Industrial Superior com a enginyer de disseny. 
 
El director del projecte ha d’ésser un enginyer superior amb llarga experiència, per tant se li 
considera un sou de 82,50 €/h. Respecte a l’enginyer de disseny, al suposar-se aquest com a 
un recent titulat sense experiència, se li considera un sou de 31,75 €/h. Així doncs, les 
despeses degudes a la investigació i el desenvolupament queden reflexades a la Taula A.1. 
 
 
 
Taula A.1. Despeses en concepte d’investigació i desenvolupament. 
Investigació i desenvolupament
                 CONCEPTE
COST 
UNITARI [€/h] HORES [h]
COST DEL 
CONCEPTE [€]
Director del projecte
-Supervisió del projecte 82,50 85 7.012,50 
Enginyer de disseny
-Estudi preliminar 31,75 80 2.540,00 
-Modelització dels decaps 31,75 195 6.191,25 
-Disseny dels circuits de test 31,75 220 6.985,00 
-Disseny del layout 31,75 320 10.160,00 
-Documentació del projecte 31,75 80 2.540,00 
TOTAL: 35.428,75 
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A.2. Costos d’amortització. 
 
En la partida de les despeses d’amortització s’inclou la depreciació de la maquinària i el 
programari informàtics emprats per a la realització del present projecte. L’amortització se 
suposa lineal, i funció del preu de compra dels objectes i de la seva vida útil. A la maquinària 
informàtica i al programari (Sistema operatiu, Cadence, Hspice, Matlab, MS Office, etc.) se li 
consideren unes vides útils de quatre anys. 
 
S’inclou també en aquesta partida el cost de manteniment i reparació ocasionats per la 
maquinària i el programari informàtic. Aquest cost es considera d’un 10% sobre la 
depreciació dels béns. 
 
D’aquesta manera, les despeses degudes a l’amortització de la maquinària i el programari 
informàtic emprats queden reflexades a la Taula A.2. 
 
 
A.3. Cost total del projecte. 
 
De la consideració dels costos descrits anteriorment, i afegint una partida per a despeses 
imprevistes del 5% sobre el total, s’obté el cost total d’aquest projecte, 47.703,30 €, tal i com 
es detalla a la Taula A.3. 
 
 
 
 
Taula A.2. Despeses en concepte d’amortitzacions. 
Amortitzacions
CONCEPTE
PREU 
D'ADQUISICIÓ 
[€]
TEMPS 
D'AMORT. 
[anys]
COST 
UNITARI 
[€/h] HORES [h]
COST DEL 
CONCEPTE [€]
PC 1.450,00 4 0,19 720 136,80 
Llicències del programari 95.500,00 4 12,44 720 8.956,80 
SUBTOTAL: 9.093,60 
Manteniment i reparació (+10%) 909,36 
TOTAL: 10.002,96 
Annex A: Pressupost 
 
Pàgina 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PARTIDA COST [€]
Investigació i desenvolupament 35.428,75 
Amortitzacions 10.002,96 
SUBTOTAL: 45.431,71 
Previsió per a altres gastos (+5%) 2.271,59 
COST TOTAL DEL PROJECTE: 47.703,30 
Taula A.3. Cost total del projecte. 
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B. SIMBOLOGIA EMPRADA A LES FIGURES. 
 
Els símbols emprats a les figures d’aquest projecte es llisten a continuació: 
 
• Capacitat:  
 
 
• Font de corrent contínua: 
 
 
 
• Font de tensió contínua: 
 
 
 
• Font de tensió sinusoïdal: 
 
 
 
• Inductància: 
 
• Línia de transmissió amb paràmetres distribuïts r i c:  
 
 
• Resistència:  
 
• Terra, ground, VSS: 
 
 
• Transistor NMOS, amb terminals de porta (G), sortidor (S), drenador (D) i cos (B): 
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• Transistor PMOS, amb terminals de porta (G), sortidor (S), drenador (D) i cos (B): 
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C.  PARÀMETRES DEL MODEL HSPICE PER ALS DECAPS. 
C.1. Paràmetres del model quasi-estàtic. 
 
El model quasi-estàtic que proporciona AMS per als MOSFET és el següent: 
 
• Transistors NMOS: 
 
.MODEL MODN NMOS LEVEL=49  
* ---------------------------------------------------------------------- 
************************* SIMULATION PARAMETERS ************************ 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* format    : HSPICE 
* model     : MOS BSIM3v3 
* process   : C35 
* revision : 2;  
* extracted : B10866 ; 2002-12; ese(487) 
* doc#      : ENG-182 REV_2 
* ---------------------------------------------------------------------- 
*                        TYPICAL MEAN CONDITION 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* 
*        *** Flags *** 
+MOBMOD =1.000e+00  CAPMOD =2.000e+00  
+NOIMOD =3.000e+00  
+VERSION=3.11       
*        *** Threshold voltage related model parameters *** 
+K1     =5.0296e-01  
+K2     =3.3985e-02  K3     =-1.136e+00  K3B    =-4.399e-01  
+NCH    =2.611e+17  VTH0   =4.979e-01  
+VOFF   =-8.925e-02  DVT0   =5.000e+01  DVT1   =1.039e+00  
+DVT2   =-8.375e-03  KETA   =2.032e-02  
+PSCBE1 =3.518e+08  PSCBE2 =7.491e-05  
+DVT0W  =1.089e-01  DVT1W  =6.671e+04  DVT2W  =-1.352e-02  
*        *** Mobility related model parameters *** 
+UA     =4.705e-12  UB     =2.137e-18  UC     =1.000e-20  
+U0     =4.758e+02  
*        *** Subthreshold related parameters *** 
+DSUB   =5.000e-01  ETA0   =1.415e-02  ETAB   =-1.221e-01  
+NFACTOR=4.136e-01  
*        *** Saturation related parameters *** 
+EM     =4.100e+07  PCLM   =6.948e-01  
+PDIBLC1=3.571e-01  PDIBLC2=2.065e-03  DROUT  =5.000e-01  
+A0     =2.541e+00  A1     =0.000e+00  A2     =1.000e+00  
+PVAG   =0.000e+00  VSAT   =1.338e+05  AGS    =2.408e-01  
+B0     =4.301e-09  B1     =0.000e+00  DELTA  =1.442e-02  
+PDIBLCB=3.222e-01  
*        *** Geometry modulation related parameters *** 
+W0     =2.673e-07  DLC    =3.0000e-08  
+DWC    =9.403e-08  DWB    =0.000e+00  DWG    =0.000e+00  
+LL     =0.000e+00  LW     =0.000e+00  LWL    =0.000e+00  
+LLN    =1.000e+00  LWN    =1.000e+00  WL     =0.000e+00  
+WW     =-1.297e-14  WWL    =-9.411e-21  WLN    =1.000e+00  
+WWN    =1.000e+00  
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*        *** Temperature effect parameters *** 
+TNOM   =27.0   AT     =3.300e+04  UTE    =-1.800e+00  
+KT1    =-3.302e-01  KT2    =2.200e-02  KT1L   =0.000e+00  
+UA1    =0.000e+00  UB1    =0.000e+00  UC1    =0.000e+00  
+PRT    =0.000e+00  
*        *** Overlap capacitance related and dynamic model parameters   *** 
+CGDO   =1.300e-10  CGSO   =1.200e-10  CGBO   =1.100e-10  
+CGDL   =1.310e-10  CGSL   =1.310e-10  CKAPPA =6.000e-01  
+CF     =0.000e+00  ELM    =5.000e+00  
+XPART  =1.000e+00  CLC    =1.000e-15  CLE    =6.000e-01  
*        *** Parasitic resistance and capacitance related model parameters 
*** 
+RDSW   =3.449e+02  
+CDSC   =0.000e+00  CDSCB  =1.500e-03  CDSCD  =1.000e-03  
+PRWB   =-2.416e-01  PRWG   =0.000e+00  CIT    =4.441e-04  
*        *** Process and parameters extraction related model parameters *** 
+TOX    =7.575e-09  NGATE  =0.000e+00  
+NLX    =1.888e-07  
+XL     =0.000e+00  XW     =0.000e+00  
*        *** Substrate current related model parameters *** 
+ALPHA0 =0.000e+00  BETA0  =3.000e+01  
*        *** Noise effect related model parameters *** 
+AF     =1.3600e+00  KF     =5.1e-27   EF     =1.000e+00  
+NOIA   =1.73e+19  NOIB   =7.000e+04  NOIC   =-5.64e-13  
*        *** Common extrinsic model parameters *** 
+ACM    =2         
+RD     =0.000e+00  RS     =0.000e+00  RSH    =7.000e+01  
+RDC    =0.000e+00  RSC    =0.000e+00  
+LINT   =-5.005e-08   WINT   =9.403e-08  
+LDIF   =0.000e+00  HDIF   =8.000e-07  WMLT   =1.000e+00  
+LMLT   =1.000e+00  XJ     =3.000e-07  
+JS     =1.000e-05  JSW    =0.000e+00  IS     =0.000e+00  
+N      =1.000e+00  NDS    =1000.  
+VNDS   =-1.000e+00  CBD    =0.000e+00 C BS    =0.000e+00     
+CJ     =9.400e-04  CJSW   =2.500e-10  
+FC     =0.000e+00  MJ     =3.400e-01  MJSW   =2.300e-01         
+TT     =0.000e+00  
+PB     =6.900e-01  PHP    =6.900e-01  
* ---------------------------------------------------------------------- 
* Owner: austriamicrosystems 
* HIT-Kit: Digital 
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• Transistors PMOS: 
 
.MODEL MODP PMOS LEVEL=49  
* ---------------------------------------------------------------------- 
************************* SIMULATION PARAMETERS ************************ 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* format    : HSPICE 
* model     : MOS BSIM3v3 
* process   : C35 
* revision : 2;  
* extracted : C64685 ; 2002-12; ese(487) 
* doc#      : ENG-182 REV_2 
* ---------------------------------------------------------------------- 
*                        TYPICAL MEAN CONDITION 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* 
*        *** Flags *** 
+MOBMOD =1.000e+00  CAPMOD =2.000e+00  
+NOIMOD =3.000e+00  
+VERSION=3.11       
*        *** Threshold voltage related model parameters *** 
+K1     =5.9959e-01  
+K2     =-6.038e-02  K3     =1.103e+01  K3B    =-7.580e-01  
+NCH    =9.240e+16  VTH0   =-6.915e-01  
+VOFF   =-1.170e-01  DVT0   =1.650e+00  DVT1   =3.868e-01  
+DVT2   =1.659e-02  KETA   =-1.440e-02  
+PSCBE1 =5.000e+09  PSCBE2 =1.000e-04  
+DVT0W  =1.879e-01  VT1W  =7.335e+04   DVT2W  =-6.312e-03  
*        *** Mobility related model parameters *** 
+UA     =5.394e-10  UB     =1.053e-18  UC     =1.000e-20  
+U0     =1.482e+02  
*        *** Subthreshold related parameters *** 
+DSUB   =5.000e-01  ETA0   =2.480e-01  ETAB   =-3.917e-03  
+NFACTOR=1.214e+00  
*        *** Saturation related parameters *** 
+EM     =4.100e+07  PCLM   =3.184e+00  
+PDIBLC1=1.000e-04  PDIBLC2=1.000e-20  DROUT  =5.000e-01  
+A0     =5.850e-01  A1     =0.000e+00  A2     =1.000e+00  
+PVAG   =0.000e+00  VSAT   =1.158e+05  AGS    =2.468e-01  
+B0     =8.832e-08  B1     =0.000e+00  DELTA  =1.000e-02  
+PDIBLCB=1.000e+00  
*        *** Geometry modulation related parameters *** 
+W0     =1.000e-10  DLC    =2.4500e-08  
+DWC    =3.449e-08  DWB    =0.000e+00  DWG    =0.000e+00  
+LL     =0.000e+00  LW     =0.000e+00  LWL    =0.000e+00  
+LLN    =1.000e+00  LWN    =1.000e+00  WL     =0.000e+00  
+WW     =1.894e-16 WWL    =-1.981e-21  WLN    =1.000e+00  
+WWN    =1.040e+00  
*        *** Temperature effect parameters *** 
+TNOM   =27.0   AT     =3.300e+04  UTE    =-1.300e+00  
+KT1    =-5.403e-01  KT2    =2.200e-02  KT1L   =0.000e+00  
+UA1    =0.000e+00  UB1    =0.000e+00  UC1    =0.000e+00  
+PRT    =0.000e+00  
*        *** Overlap capacitance related and dynamic model parameters   *** 
+CGDO   =8.600e-11  CGSO   =8.600e-11  CGBO   =1.100e-10  
+CGDL   =1.080e-10  CGSL   =1.080e-10  CKAPPA =6.000e-01  
+CF     =0.000e+00  ELM    =5.000e+00  
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+XPART  =1.000e+00  CLC    =1.000e-15  CLE    =6.000e-01  
*        *** Parasitic resistance and capacitance related model parameters 
*** 
+RDSW   =1.033e+03  
+CDSC   =2.589e-03  CDSCB  =2.943e-04  CDSCD  =4.370e-04  
+PRWB   =-9.731e-02  PRWG   =1.477e-01  CIT    =0.000e+00  
*        *** Process and parameters extraction related model parameters *** 
+TOX    =7.754e-09  NGATE  =0.000e+00  
+NLX    =1.770e-07  
+XL     =0.000e+00  XW     =0.000e+00  
*        *** Substrate current related model parameters *** 
+ALPHA0 =0.000e+00  BETA0  =3.000e+01  
*        *** Noise effect related model parameters *** 
+AF     =1.48e+00  KF     =8.5e-27   EF     =1.000e+00  
+NOIA   =1.52e+18  NOIB   =7.75e+03   NOIC   =5.0e-13  
*        *** Common extrinsic model parameters *** 
+ACM    =2         
+RD     =0.000e+00  RS     =0.000e+00  RSH    =1.290e+02  
+RDC    =0.000e+00  RSC    =0.000e+00  
+LINT   =-7.130e-08   WINT   =3.449e-08  
+LDIF   =0.000e+00  HDIF   =8.000e-07  WMLT   =1.000e+00  
+LMLT   =1.000e+00  XJ     =3.000e-07  
+JS     =9.000e-05  JSW    =0.000e+00  IS     =0.000e+00  
+N      =1.000e+00  NDS    =1000.  
+VNDS   =-1.000e+00  CBD    =0.000e+00  CBS    =0.000e+00         
+CJ     =1.360e-03  CJSW   =3.200e-10  
+FC     =0.000e+00  MJ     =5.600e-01  MJSW   =4.300e-01         
+TT     =0.000e+00  
+PB     =1.020e+00  PHP    =1.020e+00  
* ---------------------------------------------------------------------- 
* Owner: austriamicrosystems 
HIT-Kit: Digital 
 
 
 
C.2. Paràmetres per al model no-quasi-estàtic. 
 
Tal i com s’argumenta al punt 2.4. de la memòria d’aquest projecte, per a construir un model 
NQS s’empren N transistors en sèrie per als quals és vàlida la modelització QS. Aquests N 
transistors han d’ésser modificats, ja que dins del canal del transistor NQS no hi han 
d’aparèixer els efectes deguts als drenadors i sortidors dels N elements que el formen. És per 
això, que es posen a zero (si no hi estaven prèviament) una sèrie de paràmetres, que es llisten 
en el mateix punt 2.4. 
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Així doncs, els models dels N transistors QS en sèrie, que serveixen per a construir un model 
NQS de transistor, presenten el model següent: 
 
• Transistors NMOS: 
 
.MODEL mosn35_naked NMOS LEVEL=49  
* ---------------------------------------------------------------------- 
************************* SIMULATION PARAMETERS ************************ 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* format    : HSPICE 
* model     : MOS BSIM3v3 
* process   : C35 
* revision : 2;  
* extracted : B10866 ; 2002-12; ese(487) 
* doc#      : ENG-182 REV_2 
* ---------------------------------------------------------------------- 
*                        TYPICAL MEAN CONDITION 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* 
*        *** Flags *** 
+MOBMOD =1.000e+00  CAPMOD =2.000e+00  
+NOIMOD =3.000e+00  
+VERSION=3.11       
*        *** Threshold voltage related model parameters *** 
+K1     =5.0296e-01  
+K2     =3.3985e-02  K3     =-1.136e+00  K3B    =-4.399e-01  
+NCH    =2.611e+17  VTH0   =4.979e-01  
+VOFF   =-8.925e-02  DVT0   =5.000e+01  DVT1   =1.039e+00  
+DVT2   =-8.375e-03  KETA   =2.032e-02  
+PSCBE1 =3.518e+08  PSCBE2 =7.491e-05  
+DVT0W  =1.089e-01  DVT1W  =6.671e+04  DVT2W  =-1.352e-02  
*        *** Mobility related model parameters *** 
+UA     =4.705e-12  UB     =2.137e-18  UC     =1.000e-20  
+U0     =4.758e+02  
*        *** Subthreshold related parameters *** 
+DSUB   =5.000e-01  ETA0   =1.415e-02  ETAB   =-1.221e-01  
+NFACTOR=4.136e-01  
*        *** Saturation related parameters *** 
+EM     =4.100e+07  PCLM   =6.948e-01  
+PDIBLC1=3.571e-01  PDIBLC2=2.065e-03  DROUT  =5.000e-01  
+A0     =2.541e+00  A1     =0.000e+00  A2     =1.000e+00  
+PVAG   =0.000e+00  VSAT   =1.338e+05  AGS    =2.408e-01  
+B0     =4.301e-09  B1     =0.000e+00  DELTA  =1.442e-02  
+PDIBLCB=3.222e-01  
*        *** Geometry modulation related parameters *** 
+W0     =2.673e-07  DLC    =3.0000e-08  
+DWC    =9.403e-08  DWB    =0.000e+00  DWG    =0.000e+00  
+LL     =0.000e+00  LW     =0.000e+00  LWL    =0.000e+00  
+LLN    =1.000e+00  LWN    =1.000e+00  WL     =0.000e+00  
+WW     =-1.297e-14  WWL    =-9.411e-21  WLN    =1.000e+00  
+WWN    =1.000e+00  
*        *** Temperature effect parameters *** 
+TNOM   =27.0   AT     =3.300e+04  UTE    =-1.800e+00  
+KT1    =-3.302e-01  KT2    =2.200e-02  KT1L   =0.000e+00  
+UA1    =0.000e+00  UB1    =0.000e+00  UC1    =0.000e+00  
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+PRT    =0.000e+00  
*        *** Overlap capacitance related and dynamic model parameters   *** 
+CGDO   =0.000e+00  CGSO   =0.000e+00  CGBO   0.000e+00  
+CGDL   =0.000e-10  CGSL   =0.000e-10  CKAPPA =6.000e-01  
+CF     =0.000e+00  ELM    =5.000e+00  
+XPART  =1.000e+00  CLC    =1.000e-15  CLE    =6.000e-01  
*        *** Parasitic resistance and capacitance related model parameters 
*** 
+RDSW   =0.000e+02  
+CDSC   =0.000e+00  CDSCB  =0.000e-03  CDSCD  =0.000e-03  
+PRWB   =-2.416e-01  PRWG   =0.000e+00  CIT    =4.441e-04  
*        *** Process and parameters extraction related model parameters *** 
+TOX    =7.575e-09  NGATE  =0.000e+00  
+NLX    =1.888e-07  
+XL     =0.000e+00  XW     =0.000e+00  
*        *** Substrate current related model parameters *** 
+ALPHA0 =0.000e+00  BETA0  =3.000e+01  
*        *** Noise effect related model parameters *** 
+AF     =1.3600e+00  KF     =5.1e-27   EF     =1.000e+00  
+NOIA   =1.73e+19  NOIB   =7.000e+04  NOIC   =-5.64e-13  
*        *** Common extrinsic model parameters *** 
+ACM    =2         
+RD     =0.000e+00  RS     =0.000e+00  RSH    =0.000e+01  
+RDC    =0.000e+00  RSC    =0.000e+00  
+LINT   =-5.005e-08   WINT   =9.403e-08  
+LDIF   =0.000e+00  HDIF   =0.000e-07  WMLT   =1.000e+00  
+LMLT   =1.000e+00  XJ     =3.000e-07  
+JS     =1.000e-05  JSW    =0.000e+00  IS     =0.000e+00  
+N      =1.000e+00  NDS    =1000.  
+VNDS   =-1.000e+00  CBD    =0.000e+00  CBS    =0.000e+00         
+CJ     =0.000e+00  CJSW   =0.000e+00  
+FC     =0.000e+00  MJ     =3.400e-01   MJSW   =2.300e-01    
+TT     =0.000e+00  
+PB     =6.900e-01  PHP    =6.900e-01  
* ---------------------------------------------------------------------- 
* Owner: austriamicrosystems 
* HIT-Kit: Digital 
 
 
• Transistors PMOS: 
 
.MODEL mosp35_naked PMOS LEVEL=49  
* ---------------------------------------------------------------------- 
************************* SIMULATION PARAMETERS ************************ 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* format    : HSPICE 
* model     : MOS BSIM3v3 
* process   : C35 
* revision : 2;  
* extracted : C64685 ; 2002-12; ese(487) 
* doc#      : ENG-182 REV_2 
* ---------------------------------------------------------------------- 
*                        TYPICAL MEAN CONDITION 
* ---------------------------------------------------------------------- 
* 
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*        *** Flags *** 
+MOBMOD =1.000e+00  CAPMOD =2.000e+00  
+NOIMOD =3.000e+00  
+VERSION=3.11       
*        *** Threshold voltage related model parameters *** 
+K1     =5.9959e-01  
+K2     =-6.038e-02  K3     =1.103e+01  K3B    =-7.580e-01  
+NCH    =9.240e+16  VTH0   =-6.915e-01  
+VOFF   =-1.170e-01  DVT0   =1.650e+00  DVT1   =3.868e-01  
+DVT2   =1.659e-02  KETA   =-1.440e-02  
+PSCBE1 =5.000e+09  PSCBE2 =1.000e-04  
+DVT0W  =1.879e-01  DVT1W  =7.335e+04  DVT2W  =-6.312e-03  
*        *** Mobility related model parameters *** 
+UA     =5.394e-10  UB     =1.053e-18  UC     =1.000e-20  
+U0     =1.482e+02  
*        *** Subthreshold related parameters *** 
+DSUB   =5.000e-01  ETA0   =2.480e-01  ETAB   =-3.917e-03  
+NFACTOR=1.214e+00  
*        *** Saturation related parameters *** 
+EM     =4.100e+07  PCLM   =3.184e+00  
+PDIBLC1=1.000e-04  PDIBLC2=1.000e-20  DROUT  =5.000e-01  
+A0     =5.850e-01  A1     =0.000e+00  A2     =1.000e+00  
+PVAG   =0.000e+00  VSAT   =1.158e+05  AGS    =2.468e-01  
+B0     =8.832e-08  B1     =0.000e+00  DELTA  =1.000e-02  
+PDIBLCB=1.000e+00  
*        *** Geometry modulation related parameters *** 
+W0     =1.000e-10  DLC    =2.4500e-08  
+DWC    =3.449e-08  DWB    =0.000e+00  DWG    =0.000e+00  
+LL     =0.000e+00  LW     =0.000e+00  LWL    =0.000e+00  
+LLN    =1.000e+00  LWN    =1.000e+00  WL     =0.000e+00  
+WW     =1.894e-16  WWL    =-1.981e-21  WLN    =1.000e+00  
+WWN    =1.040e+00  
*        *** Temperature effect parameters *** 
+TNOM   =27.0   AT     =3.300e+04  UTE    =-1.300e+00  
+KT1    =-5.403e-01  KT2    =2.200e-02  KT1L   =0.000e+00  
+UA1    =0.000e+00  UB1    =0.000e+00  UC1    =0.000e+00  
+PRT    =0.000e+00  
*        *** Overlap capacitance related and dynamic model parameters   *** 
+CGDO   =0.000e+00  CGSO   =0.000e+00  CGBO   =0.000e+00  
+CGDL   =0.000e-10  CGSL   =0.000e-10  CKAPPA =6.000e-01  
+CF     =0.000e+00  ELM    =5.000e+00  
+XPART  =1.000e+00  CLC    =1.000e-15  CLE    =6.000e-01  
*        *** Parasitic resistance and capacitance related model parameters 
*** 
+RDSW   =0.000e+03  
+CDSC   =0.000e+00  CDSCB  =0.000e-04  CDSCD  =0.000e-04  
+PRWB   =-9.731e-02  PRWG   =1.477e-01  CIT    =0.000e+00  
*        *** Process and parameters extraction related model parameters *** 
+TOX    =7.754e-09  NGATE  =0.000e+00  
+NLX    =1.770e-07  
+XL     =0.000e+00  XW     =0.000e+00  
*        *** Substrate current related model parameters *** 
+ALPHA0 =0.000e+00  BETA0  =3.000e+01  
*        *** Noise effect related model parameters *** 
+AF     =1.48e+00  KF     =8.5e-27   EF     =1.000e+00  
+NOIA   =1.52e+18  NOIB   =7.75e+03   NOIC   =5.0e-13  
*        *** Common extrinsic model parameters *** 
+ACM    =2         
+RD     =0.000e+00  RS     =0.000e+00  RSH    =0.000e+02  
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+RDC    =0.000e+00  RSC    =0.000e+00  
+LINT   =-7.130e-08   WINT   =3.449e-08  
+LDIF   =0.000e+00  HDIF   =0.000e-07  WMLT   =1.000e+00  
+LMLT   =1.000e+00  XJ     =3.000e-07  
+JS     =9.000e-05  JSW    =0.000e+00  IS     =0.000e+00  
+N      =1.000e+00  NDS    =1000.  
+VNDS   =-1.000e+00  CBD    =0.000e+00  CBS    =0.000e+00    
+CJ     =0.000e+00  CJSW   =0.000e+00  
+FC     =0.000e+00  MJ     =5.600e-01  MJSW   =4.300e-01    
+TT     =0.000e+00  
+PB     =1.020e+00  PHP    =1.020e+00  
* ---------------------------------------------------------------------- 
* Owner: austriamicrosystems 
HIT-Kit: Digital 
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D. RECULL DE FIGURES. 
D.1. Penetració dins del canal d’una excitació d’alterna. 
 
Per als vint-i-quatre condensadors de desacoblament de la Taula 3.1., la Taula 3.3. i la Taula 
3.4. s’obtenen les corbes de la penetració d’un senyal sinusoïdal dins del canal. Es contrasta 
l’expressió teòrica, que ve donada per l’equació (2.16), amb l’obtinguda per simulació del 
model NQS de transistor descrit al punt 2.4. 
 
El muntatge per a l’obtenció d’aquestes corbes queda representat a la Figura 4.1.(a) per als 
decaps NMOS i a la Figura 4.1.(b) per als PMOS. 
 
La penetració del senyal sinusoïdal dins del canal es representa per a freqüències de 100 KHz 
fins a 100 GHz. Quan no apareixen, en una figura, les freqüències més petites és perquè no 
aporten informació, una corba de major freqüència presenta la mateixa resposta. Quan no es 
representen les freqüències més altes és perquè aquestes sobrepassen la freqüència de tall fC 
dels N transistors elementals que formen el model NQS del decap, equació (2.20), i per tant, 
el model QS deixa d’ésser vàlid per aquests N transistors elementals, deixant d’ésser vàlid, 
també, el model NQS del condensador de desacoblament. 
 
A totes les figures que s’exposen a continuació es representa, doncs, el voltatge d’alterna 
normalitzat en diferents posicions dins del canal. Les corbes s’identifiquen segons si el decap 
és NMOS o PMOS, i per la longitud del canal, L, i l’amplada d’aquest, W, que es corresponen 
amb els paràmetres que s’introdueixen en l’Hspice per a designar aquestes magnituds, i que es 
troben tabulats a la Taula 3.1. i la Taula 3.3. 
 
Es pot observar com, tal i com es justifica al punt 3.3., la penetració de l’excitació sinusoïdal 
és la mateixa per als transistors d’igual llargada i amplituds W=3 µm i W=6 µm. 
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Figura D.1. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) NMOS, L=3,85 µm,
W=3 µm. 
(b) NMOS, L=3,85 µm,
W=6 µm. 
(c) NMOS, L=8,40 µm,
W=3 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.2. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) NMOS, L=8,40 µm,
W=6 µm. 
(b) NMOS, L=18,00 µm,
W=3 µm. 
(c) NMOS, L=18,00 µm,
W=6 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.3. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) NMOS, L=37,50 µm,
W=3 µm. 
(b) NMOS, L=37,50 µm,
W=6 µm. 
(c) NMOS, L=78,00 µm,
W=3 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.4. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) NMOS, L=78,00 µm,
W=6 µm. 
(b) NMOS, L=157,50 µm,
W=3 µm. 
(c) NMOS, L=157,50 µm,
W=6 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.5. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) PMOS, L=3,50 µm,
W=3 µm. 
(b) PMOS, L=3,50 µm,
W=6 µm. 
(c) PMOS, L=7,50 µm,
W=3 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.6. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) PMOS, L=7,50 µm,
W=6 µm. 
(b) PMOS, L=18,00 µm,
W=3 µm. 
(c) PMOS, L=18,00 µm,
W=6 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.7. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) PMOS, L=37,50 µm,
W=3 µm. 
(b) PMOS, L=37,50 µm,
W=6 µm. 
(c) PMOS, L=78,00 µm,
W=3 µm. 
(a) 
(c) 
(b) 
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Figura D.8. Penetració
d’un senyal d’alterna
dins del canal d’un
decap. Les dades
obtingudes mitjançant
simulació es representen
amb boles i asteriscs, i
les corbes teòriques
amb una línia contínua
del mateix color. 
 
(a) PMOS, L=78,00 µm,
W=6 µm. 
(b) PMOS, L=157,50 µm,
W=3 µm. 
(c) PMOS, L=157,50 µm,
W=6 µm. 
(a) 
(c) 
(b) 
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D.2. Voltatge d’alterna del punt mig del decap. 
 
Excitant els condensadors de desacoblament amb un voltatge sinusoïdal de freqüència 
variable, com es mostra a la Figura 4.1., es representa el voltatge d’AC al que queda el punt 
mig del canal del condensador de desacoblament. Aquest punt és important, ja que degut a la 
simetria dels decaps equival al drenador d’un decap de la meitat de longitud excitat només 
entre porta i sortidor (Figura 2.5.). Al ésser aquesta l’estratègia emprada per a realitzar les 
mesures indirectes als condensadors de desacoblament inclosos al disseny del circuit integrat, 
seran aquestes corbes les que es podran comparar amb els resultats experimentals. 
 
A les següents figures es representa, doncs, el voltatge AC normalitzat del punt mig dels 
decaps versus la freqüència de l’excitació, que arriba fins als 100 MHz, tot i que l’IC ha estat 
dissenyat per a prendre mesures fins als 20MHz. La corba anomenada teoria correspon amb 
l’equació (2.23), l’anomenada simulació amb les dades obtingudes de la simulació dels 
decaps amb el model NQS descrit al punt 2.4., i la corba anomenada layout amb una 
simulació post-layout de l’IC on es té en compte l’etapa que segueix al decap, i on es 
substitueix el transistor per una xarxa RC de 32 elements, degut a que el model de transistor 
que empra el simulador Spectre és QS. Així doncs, en la simulació post-layout es considera 
un decap excitat entre porta i sortidor, i per al qual es mesura el voltatge d’alterna al drenador, 
aquest decap és de longitud Llayout i amplada Wlayout. Mentre que per a les corbes teòriques i les 
obtingudes per simulació es representa el punt mig d’un decap excitat per ambdós costats, 
d’igual amplada, però de doble longitud, Leq=2· Llayout (excepte per l’arrodoniment). 
 
Els condensadors de desacoblament s’identifiquen segons si són NMOS o PMOS i per les 
seves longituds i amplituds, corresponents a les incloses al disseny d’IC, Llayout i Wlayout 
respectivament. Aquests decaps estan tabulats a la Taula 5.1., i tenen la seva correspondència 
amb els inclosos a la Taula 3.4., la Taula 3.1. i la Taula 3.3., tal i com s’argumenta al punt 5.6. 
 
Notar com el potencial del punt mig és idèntic per als decaps d’igual longitud i amplades 
diferents, degut a que el producte R·C es manté constant, tal i com es justifica al punt 3.3. La 
única diferència s’observa en les corbes corresponents a la simulació post-layout, on es té en 
compte l’etapa posterior, i per tant els resultats s’allunyen més dels esperats com menys 
capacitat presenta el decap enfront la capacitat d’entrada de la següent etapa. 
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Figura D.9. Voltatge AC
normalitzat del punt mig del
canal d’un decap de longitud
Leq=2· Llayout. La corba teòrica
s’obté de l’equació (2.23), la
simulació es realitza amb un
model NQS, i la corba
anomenada layout correspon
a una simulació post-layout,
on s’inclou l’efecte de l’etapa
posterior al condensador de
desacoblament. 
 
(a) NMOS, Llayout=19,10 µm,
Wlayout=2,80 µm. 
(b) NMOS, Llayout=19,10 µm,
Wlayout=5,80 µm. 
(c) NMOS, Llayout=39,35 µm,
Wlayout=2,80 µm. 
(c) 
(b) 
(a) 
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Figura D.10. Voltatge AC
normalitzat del punt mig del
canal d’un decap de longitud
Leq=2· Llayout. La corba teòrica
s’obté de l’equació (2.23), la
simulació es realitza amb un
model NQS, i la corba
anomenada layout correspon
a una simulació post-layout,
on s’inclou l’efecte de l’etapa
posterior al condensador de
desacoblament. 
 
(a) NMOS, Llayout=39,35 µm,
Wlayout=5,80 µm. 
(b) NMOS, Llayout=79,10 µm,
Wlayout=2,80 µm. 
(c) NMOS, Llayout=79,10 µm,
Wlayout=5,80 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.11. Voltatge AC
normalitzat del punt mig del
canal d’un decap de longitud
Leq=2· Llayout. La corba teòrica
s’obté de l’equació (2.23), la
simulació es realitza amb un
model NQS, i la corba
anomenada layout correspon
a una simulació post-layout,
on s’inclou l’efecte de l’etapa
posterior al condensador de
desacoblament. 
 
(a) PMOS, Llayout=9,50 µm,
Wlayout=2,95 µm. 
(b) PMOS, Llayout=9,50 µm,
Wlayout=5,95 µm. 
(c) PMOS, Llayout=19,25 µm,
Wlayout=2,95 µm. 
(a) 
(b) 
(c) 
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Figura D.12. Voltatge AC
normalitzat del punt mig del
canal d’un decap de longitud
Leq=2· Llayout. La corba teòrica
s’obté de l’equació (2.23), la
simulació es realitza amb un
model NQS, i la corba
anomenada layout correspon
a una simulació post-layout,
on s’inclou l’efecte de l’etapa
posterior al condensador de
desacoblament. 
 
(a) PMOS, Llayout=19,25 µm,
Wlayout=5,95 µm. 
(b) PMOS, Llayout=39,50 µm,
Wlayout=2,95 µm. 
(c) PMOS, Llayout=39,50 µm,
Wlayout=5,95 µm. 
(a) 
(c) 
(b) 
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 Figura D.13. Voltatge AC
normalitzat del punt mig del
canal d’un decap de longitud
Leq=2· Llayout. La corba teòrica
s’obté de l’equació (2.23), la
simulació es realitza amb un
model NQS, i la corba
anomenada layout correspon
a una simulació post-layout,
on s’inclou l’efecte de l’etapa
posterior al condensador de
desacoblament. 
 
(a) PMOS, Llayout=79,25 µm,
Wlayout=2,95 µm. 
(b) PMOS, Llayout=79,25 µm,
Wlayout=5,95 µm. 
(a) 
(b) 
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Annex E: Fulles de característiques 
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E. FULLES DE CARACTERÍSTIQUES. 
 
A continuació s’inclouen les fulles de característiques de les cel·les d’AMS emprades en el 
disseny del circuit integrat. 
 
 
E.1. AGNDALLP. 
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E.2. APRIO1K5P. 
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E.3. APRIO50P. 
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E.4. AVDDALLP. 
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E.5. BBIAS. 
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E.6. BU4P. 
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E.7. COMP. 
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E.8. GND3ALLP. 
 
 
E.9. GND3IP. 
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E.10. ICP. 
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E.11. MUX41. 
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E.12. VDD3ALLP. 
 
 
E.13. VDD3IP. 
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Annex F: Fitxers d’interès 
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F. FITXERS D’INTERÈS. 
 
A continuació es llisten els fitxers emprats en l’elaboració d’aquest document i que poden 
ésser d’interès per al lector. S’acompanyen de les ubicacions on poden ésser localitzats. 
 
• Models Hspice dels transistors. Arxius originals: modn.mod, modp.mod; arxius 
modificats: modn_naked.mod, modp_naked.mod. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Hspice\Models; i a bluemoon 
entrant com a artacho: ...\galofre\work\fet. 
 
• Simulacions per a obtenir la resistència del canal, la penetració dins del canal d’una 
excitació d’alterna i el potencial al que queda el punt mig d’un decap. Arxius per a obtenir 
la resistència del canal: ron_n35.sp, ron_p35.sp; arxius per a obtenir la penetració d’un 
senyal d’alterna: f_n35.sp, f_p35.sp; arxius per a obtenir el voltatge del punt mig: 
pmig_n35.sp, pmig_n35_2.sp, pmig_n35_3.sp, pmig_p35.sp, pmig_p35_2.sp. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Hspice\Simulacions; i a 
bluemoon entrant com a artacho: ...\galofre\work\fet. 
 
• Figures de la penetració dins del canal d’un senyal d’alterna. Arxius tNLxWx.m i 
tPLxWx.m, on les x són les longituds i amplades dels decaps. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Plots_banyera. 
 
• Figures del voltatge al que queda el punt mig d’un decap. Arxius NLxWx.m i PLxWx.m, on 
les x són les semilongituds i les amplades dels decaps. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Plots_pmig. 
 
• Figures del guany del canviador de nivell versus la freqüència (layout). Arxius 
guany_n.m, guany_p.m. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Errors. 
 
• Figures de l’error màxim degut a l’etapa posterior dels decaps (layout). Arxius error_n.m, 
error_p.m. 
Ubicació: En el CD que acompanya el projecte: \Fitxers\Errors. 
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• Disseny del layout de l’IC. L’arxiu amb tot el layout al complet s’anomena frodo. 
Ubicació: Entrant com a frodo a bluemoon: ...\decaps\galofre. 
 
 
